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ну,  допалювання  СО  до  СО2  у  відхідних  газах у порожнині конвер-
тера,  використання  теплоти  відхідних  газів  для  нагріву  лому  (аг-
регати  типу  «Fuks») та інших шихтових матеріалів. В  умовах  нашої  
країни  одним з ефективних  методів  є  використання вугілля,  особли-
во в поєднанні з технологією допалювання відхідних газів у порожнині 
конвертера.  
Впровадження  будь  яких  заходів  по  підвищенню  техніко-
економічних  показників  має  базуватися  на  глибокому  аналізі  ма-
теріального  і  теплового  балансів  плавок  з  урахуванням  нестабіль-
них  шихтових  умов  сьогодення  та  прогнозів  ринків металоохоло-
джувачів та енергоносіїв на  декілька  років. 
 
РАСПРЕДЕЛЕНИЕ   ГАЗОТЕРМОДИНАМИЧЕСКИХ  
ПАРАМЕТРОВ   ПРИ ВДУВАНИИ   В   ФУРМЕННЫЙ   ОЧАГ 
ДОМЕННОЙ   ПЕЧИ   НЕРЕАГИРУЮЩИХ   ПОРОШКОВ  
 
Р. Д. Куземко, доцент, канд. техн. наук, В. В. Чиж, студент,  
ГВУЗ «ПГТУ» 
 
В настоящее время все 35 доменных печей металлургических 
комбинатов Украины в ближайшие 3-7 лет будут переведены на вду-
вание пылеугольного топлива, а на заводах стран мира уже работают 
более 100 печей с подачей угля  в горн доменной печи. 
Для решения задачи используется система дифференциальных и 
алгебраических уравнений, включающих уравнения  неразрывности  
несущей  среды и дисперсной  примеси, сохранения  импульса   несу-
щей  среды  в  проекции  на продольную  ось  х и дисперсной   примеси 
на оси х и у. В качестве примера приведем уравнение   сохранения   
энергии  несущей  среды с учетом пульсационной составляющей пото-
ка (параметры, отмеченные штрихом « ' »). 
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где x, y - продольная и радиальная координаты; w1x, w1у, w2x, - про-
екции средней скорости газа и частиц на оси  x и  y, м/с;  1 - распреде-
лённая плотность газовой фазы, кг/м3; Fx - проекция межфазной силы 
на ось x,  Н/м3; h1 - энтальпия  несущей среды, кДж/кг; Q - интенсив-
ность межфазного теплообмена, кВт/м3;                 -  скорость дисси-
пации турбулентной энергии газа, Вт/кг. 
Как следует из рисунка, чем выше масштаб  турбулентности Сl, 
тем интенсивнее перемешивание газодисперсного потока с окружаю-
щей средой, тем короче струя. Так, например, на расстоянии   х = 1 м 
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при  Сl =0,1, скорость на оси составляет w2 =170 м/с, а при увеличении 
масштаба турбулентности до Сl =0,6, скорость w2 =103 м/с. 
Рис. Изменение скорости 
частиц w2 по длине струи х 
при различном значении мас-
штаба турбулентности Cl . Ис-
ходные данные: m1 = 300 м
3/ч ; m2 = 20 
кг/мин ; δ = 0,1 мм ; ρ2 = 1600 кг/м
3 ; tо.с 
= 1800ºС; t2 = 1100ºС; c2  = 500 




Модель позволяет получить поля скоростей и температур в про-
дольном и поперечном сечении двухфазной турбулентной струи с уче-
том целого ряда факторов и физических воздействий. 
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При движении газовзвеси в сверхзвуковых соплах следует иметь 
ввиду, что  порошок является полидисперсным, частицы ускоряются 
по-разному, и, следовательно, необходим учет внутрифазного обмена 
импульсом и теплотой между частицами различных фракций. Напри-
мер, для такого типа сложного течения уравнение энергии для каждой 
из фаз представляется в форме:  
   
2
2




p w i i
i
d
w c T , w Q Q w w C ;
dx
   

     
   
2
2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2
1
N
i i i i j i i j i ij
j
d
( w c T f ) fC T T f w w k .
dx
     

   
 
В этих уравнениях и далее обозначения величин являются обще-
принятыми. 
При расчете коэффициента теплоотдачи i  от газа к частицам 
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